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расширенный графит с объемной плотностью 2 кг/м3, при этом степень 
расширения составляет 167. 
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 Экспериментальные исследования нагрева и охлаждения частиц 
окисленного и терморасширенного графита являются необходимым 
условием создания опытного агрегата, так как в литературе отсутст-
вуют данные по теплотехническому анализу этого процесса. 
 В связи с большой парусностью плоских частиц графита скорость 
их движения находится в пределах 0,3-1,0 м/с, что позволяет для час-






    
 В работе использовалась фракция графита +0,16 – 0,32 мм, при 
этом толщина таких частиц, определенная микроскопическим мето-
дом, составляла в среднем всего лишь 20-40 мкм. В качестве атмосфе-
ры для получения термографенита можно использовать N2, Н2, СН4. 
Учитывая размер частиц и коэффициенты теплопроводности газов бы-
ли вычислены чрезвычайно высокие коэффициенты теплоотдачи 
 2 2 41200 3600;  8500 28500;  1500 17000N H CH        Вт/м
2К. 
 Если учесть при нагреве частиц еще и лучистую теплоотдачу и 
высокую степень черноты поверхности графитовых частиц, то резуль-
тирующая теплоотдача будет еще выше. 
 С точки зрения нагрева частицы графита представляют термиче-
ски тонкие тела и критерий Bi = 10-2-10-3. Тогда нагрев частиц окис-
ленного графита можно описать стандартными зависимостями 
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 где tп, tо, tч -  соотвественно, температура печи, начальная и ко-
нечная температура частицы, оС; 
 α – коэффициент теплоотдачи, Вт/м2К; 
 F – тепловоспринимающая поверхность частиц, м2; 
 с – теплоемкость, Дж/кг.К; 
 т – масса частиц, кг; 
 τ  - время нагрева, с. 
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 Проведенные расчеты показали, что время нагрева частиц состав-
ляет 10-2-10-3 с. Это позволяет сделать вывод о том, что частицы окис-
ленного графита почти мгновенно приобретают температуру среды, в 
которую они попадают. А это позволяет с большой достоверностью 
принять. Что даже при неизотермическом температурном поле печи, 
температура частиц при движении полностью воспроизводят темпера-
турное поле печи. Проведенные испытания температурного поля лабо-
раторной печи типа СУОЛ показали, что изотермический участок на-
блюдается в центральной части и имеет длину всего лишь 100 мм. Для 
расширения изотермического участка печи при испытании процесса 
получения термически расширенного графита была введена трубка из 
стали Х18Н9, с помощью которой удалось расширить изотермический 
участок до 400-450 м. Это способствовало получению более основа-




СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РАБОТЫ КАМЕРНЫХ ПЕЧЕЙ 
 
Ю. Н. Шаламов, доцент, канд. техн. наук, Д. А. Галлий, магистрант  
ГВУЗ «ПГТУ» 
 
 Для термической обработки толстых листов и стальных плит 
применяются камерные печи с выдвижной подиной. Стальные плиты 
толщиной 50÷160 мм размещаются на подине штабелем в три плиты с 
прокладками между плитами: первая от подины высотой 500 мм, а ме-
жду плитами высотой 200 мм. Для сжигания природного газа исполь-
зуются двухпроводные горелки, и так как основным требованием при 
нагреве металла под термообработку равномерность нагрева по всему 
объему нагреваемой садки, то печи оборудована большим количеством 
горелок. Для удаления продуктов горения из рабочего пространства 
имеется система индивидуальных дымовых каналов в боковых стенках 
печи. Такое расположение горелочных устройств и дымовых каналов 
исключает использование принципа рециркуляции дымовых газов. 
 Исследовали два варианта режимов работы таких камерных пе-
чей: 1 – непрерывное отопление действующими горелками; 2 - им-
пульсное отопление с помощью скоростных горелок. Для этого разра-
ботана математическая модель нагрева стальных плит в камерной пе-
чи. Учитывая геометрию рабочего пространства, представляющую вы-
тянутый прямоугольник, выбран зональный метод расчета теплообме-
на излучением. Расчетные зоны модели приняты совпадающими с зо-
нами регулирования камерной печи. В каждой зоне рассчитывается 
